Evaluation of the Varieties of lignins in Wood and Bamboo Cell Walls by Mäule Color Reaction coupled with Microscopic Spectrophotometry by 吉永, 新 et al.
Titleモイレ反応と顕微分光測光法によるリグニンの多様性の検討
Author(s)吉永, 新; 藤田, 稔; 佐伯, 浩










吉永 新・藤田 稔・佐伯 浩
Evaluation of the Varieties of lignins in Wood 
and Bamboo Cell Walls by抗auleColor Reaction 
coupled with Microscopic Spectrophotometη人




















ネ料品賞物のリグニンは， グアイアシルリグニン， シ1)ンギル 1)グニンの他に ρー クマリルアル
コールのIl}(;7}<索重合体からなる ρー ヒドロキシフ L ニルリグニンを含んでおり， これに ρークマー
ル阪が二五ステル結合していることが明らかになっている 190 このようにリグニンは植物の進化と
関迎して変化し，多機性を示す。一方，さらに木材組織Ljlにおける 1)グニンの分布，特に制!JJl包懸




が，道管ニ次援はAmax279 nm， *部繊維ニ次躍では)，max270 nm， *1U)j~1間関のコーナ一部で
はAmax276 --276 nmであった。…方， モデル化合物の紫外域吸収スベクトルのうちグアイア
シル系化合物はえmax280 nm， シリンニドル系化合物はAmax270 nmであることから，
次撲はグアイアシル 1)グニン，*部繊維ニ次擦はシリンギルリグニンからなり， *181抱悶!溺のコー
ナ一部では向者が混在しているとした。
さらに， Saka t;5lは紫外域顕微分光法とブロム化した 1)グニンの EDXA分析により， 木部構
成袈議におけるグアイアシJレ1)グニンとシリンギル 1)グニンの構成比率を求めている。それによ
ると， white birch材について， グアイアシル:シリンギルの比は道管ニ次壁では 88:12，木部
繊維ニ次躍では 12:88，放射柔締!泡エ次盤では49:61であるとしている。

























ル核にたIする KMnO，-HCIの作用により生成した 3 メトキシカテコール構造が濃アンモニア水
中で3メトキ、ンゅーキノン構造となり，赤色または赤紫色を治すことを明らかにした。

















した。 それらの切片を 1%KMnO，水溶液に 5分開設したのち水洗し， 3%HCllこl分開設し
た。水洗したのち濃アンモニア水に 1分部設し，通常のスライドグラス上にグリセリンと水の等
裁j隠滅で封入し，通常の光学顕微鏡を用いて細胞盤の色調を観察した。
一方，供試材より小ブロック(約 1mm X 1 mm X 7 mm)を作製し，メタクリレート樹脂旬埋(メ
チル:ブチルロコ 3: 1) し， ガラスナイフを取り付けた SorvallJB-4ミクロトームを用いて6
μm， 4μm， μm 隠さの水口陪議切片を作製した。
6μmと4μm離さの薄切片をアセトンで脱包捜し， 1 % KMnO，水掠i疫に 15分開設したのち水
洗し， 3%HClに3分間浸した。水洗したのちに濃アンモニア水に l分開設し石英スライ Fに
のせ，グリセリンと水の等:騒滋液で封入した。その後ただちに顕微分光光度計 CZeiss社製
UMSP 80) を用いて紫外一可視域吸収スペクトルを得た。 1μm誼援の円形の測光スポット橡を
二次般の中央部に合わせ，対物レンズウルトラフルアール 100{乱 コンデンサーの関口数0.3と








上述のようにそイレ処加を行った 20μm熔の切片の光学顕微鏡写真を Fig.1 -Fig. 6 Iこ示す。




マカンパ (Fig.2) では， 道官"誌をはヒノキ仮道管と問機に前掲也そ示したが，
は強い赤みを，帯びているのが認められた。
Fig. 1 HINOKI normal wood aftcr Maule 
trcaLmcnt‘ 
Fig.3 BUNA arter Maul記 treaLmcnt.
Fig.5 MOUSOUCHIKU after M註uJ巴
treatmcnt. 
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Fig.2 MAKANBA afLer Maule troatmcnt. 
Fig.4 MIZUNARA after Maule treatment. 
Fig.6 HINOKI compres日ionwood afLer 
Maul巴 treatment.
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ヒノキ圧縮あて材 (Fig.6) では， 8:縮あて材の典型的な特徴とされている S，/，鴎外側部では
濃褐色，その{也の部分では淡褐色を訴していた。
モイレ処理を行った*IllIJi:I壌における赤みの謹色は， リグニン中のシリンギル按に自主|とすると考





















Fig.8 UVペTlSabsorption話pectraon vanous 
日記condarywalls in MAKANBA and 
BUNA after Maule treatment， 1 
MAKANBA vessels， 2: MAKANBA 
wood fibers， 3・BUNA fiber-tracheids， 
Wavelengt h (nm) 
Fig.7 UVペrsabsorption spectra on nor-
mal and compression woods in 
HINOKI after Mau]e treatment. 1 
secondary wall of norma] wood 
tr日cheids.2，3 and 1: outer S" inner 




















Fig.lO UV-VIS ab話。rptionspectra on various 
secondary walls in MOUSOUCHIKU 
after Maule treatment. 1: vessels in 
metaxylem， 2: fibers of bundle sheath， 
3 : parenchyma cell日.
500 
Wavelength (nm ) 
Fig. 9 UV -VIS absorption spectra on various 
second乱rywalls in MIZUNARA after 
Maule treatment. 1 : earlywood v巴ssels，







は510nm付近に吸収が認められた (Fig. 8)。 これは， ヌ1支部繊維壁が赤みを帯びていることに
よるもので， i/支部繊維躍は主としてシリンギルリグニンよりなるといえる。これらの結果は
Goringらの一連の研究成巣各議付けているように想、われる。
ブナ木部繊維控において 510nm 付近に少しi吸収が認められたが， この1投j院はマカンパ













ヅJ， ヒノキ庄縦iあて材において， リグニンそ特に多く含む S，J留外側部では 510nm付近に



















Fig. 12 UV absorption spectra on various 
secondary walls in MOU80UCHIKU 
without Mliule treatment. 1: vessels 
in metaxylem. 2: fibers of bundle 





Fig. 1 UV absorpiIon spectra on compres附
sion wood tracheids in HINOKl 
without Maule treatment. 1: outer 





3. 3 1~~染邑の切j午の紫外域政収スペクト Jレ
上記のように，圧縮あて材仮道替と，モウソウチクではそイレ反応で掲怠~濃褐色を示し，そ
の吸収スペクトルでは 300-400 nmに特典な吸収機大を持っていた。そこで， これらの椴胞に
ついて μm)翠さの無染住切片でさらに検討した。
圧縮あて材板選管では， 82)欝外{社Ij部と内{階部，コーナ一部細胞問機のいずれにおいても 280




nm付近にi段収極大がみられたが， *1Il1泡種により， 吸収スペクトルに悲がみられた CFig.12)。
このようなスベクトルとモイレ染視の給巣を考えると，イネ科植物に含まれていると怠れている






SHIMADA， M.， FUKUZUKA， T. and HIGUCHI， T.:忍sterlinkag日 ofp-coumaric acid in bamboo 
and grass lignins. Tappi. 54 (1. 72 78， 1971 
FE!<GUS， B.]. and GO!<ING， D. A. l.: The location of guaiacyl and syringyl Iignins in birch 
xylcm tissuc. Holzforschung. 24. 113…117， 1970 
FERGUS， B.J. and GO!<ING， D. A. l.: Thc c1istribution of Iignin in birch wood as d巴tCl・mincd







4) MUSHA， Y. and GORING， D. A.1.: Distribution of syringyl and guaiacyl moieties in hm・d-
woods as indicated by ultraviolet microscopy. Wood Sci. Technol. 9. 45…58， 1975 
5) SAKA， S.and GOI<ING， D.A. 1.: The distribution of Iignin in whit巴 birchwood as determi-
ned by bromination with TEM-EDXA.日olzforschung.42 (3)， 149 -153， 1988 
6) FUJI. T.， SHIMIZU， K. and Y AMAGUCHI， A.: Enzymatic saccharification on ultrathin sections 
and ultraviolet sp巴ctraof Japanεse hardwoods and soflwoods. Mokuzai Gakkaishi. 3. 
400 407， 1987 
7) 南部長時・深沢和三・寺島典二・総島和彦:紫外線顕微分光法による広猿樹子十三郎術成~議の;本化j的
総の検討.筑波防リグニン討論会姿旨築.制問.pp 1 4， 1987 
8) SRIV ASTA VA， L. M.: Histochemical studiなson Iignin. Tappi. 41 (41. 173 -183， 1966 
9) 飯塚ぬ介.rlJY;ザ準ミミ 1)グニンの翠色反応機織に関する研究(第 1報)Maule!反応の笠包機構
(7 ).木材学会誌.23 (5)， 232 -236， 1977 
10) 飯塚発介・中野熊三:りグニンの盟包反応機織に関する研究(第 12幸lDMaule反応、の虫色機織
(8 ).木材学会誌.24(8). 563-568， 1978 
1) MESHlTSUKA， G.and NAKANO， J.: Studies on the m記chanismof Iignin color reaction (XIII). 
M品ulecolor reaction (自).Mokuzai Gakkaishi. 27 (2). 11 -115， 1981 
12) l!YAMA， K. and PANT， R.: The mechanism of Maule colour reaction. Introduction of 
methylated syringyl nuclei into softwood Iignin. Wood Sci. Technol. 2. 167 175， 1988 
13) 諸緩紀主将・榊原 彩: アテ材リグニンの化常構えをについて (第 1綴). 木材学会誌. 17 (9). 393-
399， 1971 
14) 諸経紀事・榊原 彩: アテ材リグニンの化学構造について (m2報). 木材学会誌. 17 (9). 400-
404， 1971 
Resume 
In order to investigate the varieties of lignin structure in wood and bamboo cel 
walls. Maule color reaction was applied to microscopic spectrophotometry. 
The specimens studied were HINOKI (Chamaecy.ρaris obtusα)， MAKANBA (Betula 
maximoωicziana)， BUNA (Fagus crenata)， MIZUNARA (Quercus cri~ρul，α) ， HINOKI 
compression wood and bamboo MOUSOUCHIKU (Phyllostαchysρubescens). HINOKI 
and MAKANBA were selected as the typical softwood and hardwood， respectively. 
BUNA is characteristic of fiber-tracheids while MIZUNARA is poss邑ssingvarious 
types of tracheids and Iibriform wood fibers. 1n addition，日1NOKIcompression wood 
and MOUSOUCHIKU contain ρ-hydroxyphenylpropane unit were studied. 
With the section of 20μm stained by Maule color reaction， various types of cel 
walls were studied (Figs. 1-6). while UV-VIS absorption was examined with using 
6 and 4μm sections after the staining (Figs. 7 -10). For 1μm sections， howev日r，
the staining was not applied for studying in the UV range (Fig. 1， Fig.12). 
Fiber w日lsof MAKANBA and MIZUNARA rich in syringyl Iignin moiety wεre 
stained red showing clear absorption at 510 -520 nm， whereas walls of MAKANBA 
vessels. MIZUNARA earlywood vessels and HINOK1 tracheids rich in guaiacyl lignin 
moiety were stained yellow brown without showing any clear absorption at 510 520 
nm. Absorption in the range 510 -520 nm is thus du台 tothe presence of the 
syringyl propane unit. As a result， richness of the syringyl lignin in the cel walls 
was found to decrease in the following order; 
fiber > fiber-tracheid > tracheid勾vessel
The fiber is known to act as a mεchanical or physical support while the vessel 01' 
earlywood tracheid plays an important role in water conduction. Thus， from a cel 
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evolution viewpoint， overall results suggest that the cel type being rich in syringyl 
lignin acts as mechanical or physical support rather than water conduction. 
Cell walls of the compression wood tracheids and some cells of the bamboo were 
stained dark brown and showed pecllliar absorption around 300 40011m after the 
stail1il1g. Also in the untreated sections， absorptiol1 at 280吋 32011m were detected in 
bamboo cels. These results are dlle p記rhapsto the presence of t-hydroxyphenyl 
propane unit and ρ-coumaric acid in these cel walls. 
